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(3) Verfahren und Anordnung zum Testen von Betriebsfunktionen 

(§) Die vorliegende Erfindung betnfft ein Verfahren und 
eine Anordnung zum Testen von Betriebsfunktionen fur 
das Zusammenwirken von Basisstationen {BS) und Mo- 
bilteilen (MT) in einom Mobilfunksystem, wobei die raum- 
lichen Abstande zwischen den Mobilteilen (MT) und den 
Basisstationen (BS) durch eine Variation der Sendelei- 
stung der Basisstationen (BS) simuliert werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Anordnung zuni Testen von Berriebsfunloionen fur 
das Zusarainenwirken von Mobilteilen und Basisstationen 
in einem Mobitfunksystein. 

[0002] Die Netzeletnente in einem Mobilfunksystem sind 
in hierarcbischen Strukturen geordnet. Ein Endgerat, insbe- 
sondere ein Mobilteil, eines Teilnehrners kommuniziert mit 
cincr Basisstation, die die funktechnische Versorgung cines 
geographischen Gebietes, einer sogenannteo Funkzelle, 
ObemimmL Die Basisstationen sind wiederum an \femriu- 
lungsientren, beispielsweise eine Kommunikationsanlage, 
angeschlossen, die einen tibergang zu anderen Kommuni- 
kationsnetzen bilden. Iin Idea If all wird durch eine Basissta- 
tion eine Funkzelle rait einer hexagonaler Struktur abge- 
deckt, wobei die Basissiaiion entweder im Zentrum der 
Zcllc oder an einem dcr Eckpunkrc dcr Zcllc angcordnct ist, 
Im Real/all wird die Ausgestaltung der Netzstruktur jedoch 
van der geographischen Topologie und Morphologie beein- 
fluBt, da Hdhen-, Landschafts- oder Bebauungsprofile die 
Weilenausbreitung einer Basisstadon beeinflussen und da- 
mit eine regelmaBige Struktur verzerren. 
[0003] An den Grenzen benachbarter Funkzellen kommt 
es zur Obergabe - in der Lileratur haufig als 'Handover' be- 
zeichnet - einer Verbindung zwischen Mobilteil und der ei- 
ner der Zellen zugeordneten Basisstadon zu der einer ande- 
ren Zellc zugeordneten Basisstadon. Diese Grenze kann un- 
ter Umstanden sehr ungunstig liegen, z. B. in Bereichen, in 
denen sich das Mobilteil bzw. der Teilnehmer hfiufig authal- 
ten, so daB es bei einer Verbindung zu einer wiederhdten 
storenden Ubergabe bzw. Unterbrechung der Verbindung 
konunen kann. Zur \fermeidung solcher Situationeo werden 
auBerordentlich aufwendige Vor-Ort-Tests oder Labortests 
unter der Realitat nachgebildeten Bedingungen durchge- 
fubrt 

[0004] Besonders in Gebauden, wie beispielsweise in 
Krankenhausern, wo die Bebauungsprofile die Wellenaus- 
breitung stark beeinflussen, werden zur Gestaltung und zur 
Uberprtifung des Mobilfunknetzes derartige Tests durchge- 
ftihrt. Dabei werden im Labor an einem Mobilfunksystem, 
welches im einfachsten Fall aus zwei Basisstadonen und ei- 
nem Mobilteil best eh die in der Praxis auftreteoden Bedin- 
gungen nachgebildet und Betriebsfunktionen wie 'Roaming 
uod "Handover von Mobilteilen getestet 
[0005] Beispielsweise ist aus der europaiscben Offenle- 
gungsschrift EP0739 150 A2 ein Test- Verfahren fur Mo- 
bilfunksysteme bekannt, bei dem die Sendeleistung einer 
Basisstation derail erhoht wird, daB weitere Basisstationen 
in den Funkbereicb der Basisstation eingeschlossen werden. 
AnscnlieBend werden Test-Nachrichten von der Basissta- 
tion an die weiteren Basisstationen iibermittelt und an der 
Basisstation empfangene Antwortnachricbten der weiteren 
Basisstationen mit den urspriinglich gesendeten lest-Nach- 
richten verg lichen. Auf diese Weise kann die Funktions- 
weise der Basisstation getestet werden. 
[0006] Des weiteren ist aus der deutschen Oftenlegungs- 
schrift DE41 24 617 Al ebenfalts ein Test- Verfahren fur 
Mobilfunksystenie bekannt, bei dem ein Mobilteil iiber ein 
sogenanntes Grundgerat drahtgebunden mit zwei Basissta- 
donen verbunden isL Durch in dem Grundgerat angeordnete 
Dampfungsglieder konnen verschiedeoe raumKchen Ab- 
stande zwischen dem Mobilteil und den Basisstationen si- 
muliert werden, wobei die Sendeleistung der Basisstadonen 
(BS) unvcrandcrt blcibt. 

[0007] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe be- 
stehl darin. ein alternatives Verfahren bzw. eine alternative 



sammenwirken von Basisstadonen und Mobilteilen zu 
schaffen, ohne die raumlichen Abstande zwischen den Ba- 
sisstationen und den Mobilteilen zu variieren. 
[0008] Diese Aufgabe wird gem SB den Merlcmalen des 

5 Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 6 gelost 
[0009] ErflndungsgemaB werden die raumlichen Ab- 
stande zwischen den Mobilteilen und den Basisstationen 
durch eine Variation der Sendeleistungen der Basisstationen 
simulieru wobei die Sendeleistung einer ersten Basisstation 

to derail verringert wird, daB ein 'Handover' eines Mobilteils 
von der ersten Basisstation zu einer zweiten Basisstadon er- 
folgt. Die entsprechenden Tests sind automatisierbar. 
(0010] Vorteiihafte Weiterbildungen der Erfindung and in 
den Unteranspruchen angegeben. 

15 [0011] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an- 
hand eines Beispieles unter Bezugnahme auf die beigefug- 
ten Zeichnungen naher erlautm. 
[0012] Dabci zeigen: 

[0013} Fig. 1 : ein Strukturbild zur schematischen Darstel- 
20 lung des Testverfahrens gemaB dem Stand der Technik; 
[0014] Fig. 2: ein Diagramm zur Darsteliung der Abhan- 
gigkeit des Empfangspegels am Mobilteil von der Entfer- 
nung zwischen Basisstadon und Mobilteil mit einem Pegel- 
schwellwert; 

25 [0015] Fig. 3: ein Slrukuirbild zur schematischen Darstel- 
iung des erfindungsgemaBen Testverfahren; 
[0016} Fig. 4: ein Strukturbild zur schematischen Darslel- 
lung einer Prinzip-Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Testverfahrens: und 

30 [0017] Fig. 5: ein Strukturbild zur schematischen Darstel- 
iung einer erfindungsgemaBen Anordnung fur eine Variation 
der Sendeleistung von Basisstationen. 
[0018] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darsteliung 
eine erste und eine zweite Basisstation BS-A, BS-B, die den 

» jeweiligen Basisstationen BS-A, BS-B zugeordneten Funk- 
zellen und ein einem Teilnehmer zugeordnetes Mobilteil 
MT. VerlaBt der Teilnehmer mit seinem Mobilteil MT svah- 
rend eines Gespraches die Funkzelle einer Basisstadon BS- 
A, BS-B - wie in Fig. 1 durch den Pfeil angedeutet - oder 

40 verschlechtem sich die aktuellen Ubertragungsverhaltnisse, 
so kann ein Weiterrcichen der Verbindung zu einer nachsten 
Basisstation BS-A, BS-B - in der Lileratur haufig als Inter- 
ce 11- Handover' bezeichnet - oder ein Wechsel der Zeit- 
schlitze bzw. des Kan als im Rahraen der Verbindung zwi- 

45 schen Basisstadon BS-A, BS-B und Mobilteil MT derselben 
Basisstation BS-A, BS-B - in der Literatur haufig als Intra- 
cell- Handover bezeichnet - ausgelost werden. Einer fur den 
Teilnehmer - in der Regel unbemerkten - Handover-Froze- 
dur gehen dabci komplexe Steuerungsvorgange sowohl in 

SO den beieiligten Basis stationen BSrA, BS-B als auch im Mo- 
bilteil MT voraus. 

[00191 Fur den Handover-ProzeB werden z. B. MeBgro- 
6 en wie der Empfangspegel - basierend auf der Empfangs- 
leistung - und die Empfangsqualitat - basierend auf der Bit- 

55 Fehlerrate - laufend analysien und mit definierien Schwell- 
werten vergheben. In den EntscheidungsprozeB, ob ein Han- 
dover erfolgen soli, flieBcn sowohl die Verbaltnisse am On 
des Mobilteils MT, als auch die in der beteiligten Basissta- 
tion BS-A, BS-B gemessenen Da ten ein. Parallel dazu wer- 

60 den die Empfangspegel der benachbarten Basisstationen 
BS-A, BS-B vom jeweihgen Mobilteil MT gemessen. 
[0020] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Darsteliung ein 
Diagramm mit einem Pegelschwellwert A, bei dessen Un- 
terschreiten ein Handover ausgelost wird. An der Ordinate 

65 ist dcr cincr Basisstation BS-A, BS-B zugcordnctc Emp- 
fangspegel, z. B. am Ort des Mobilteils MT, und an der Ab- 
szisse der Abstain! x zwischen Mobilteil MT und Basissta- 
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nimrnt der Empfangspegel am Ort eines Mobilteils MT mit 
steigender Entfernung x von dcr Basisstation BS-A, BS-B 
ab. Wixd der Pegelschwellwert A unterschritten, wird ein 
Handover ausgelost und die Verbindung, z. B. von der er- 
sten Basisstation BS-A zur zweiten, einen hbheren Emp- 
fangspegel aufweisenden Basisstation BS-B weitergereicht. 
[0021] Im erfindungsgeraaBen Testverfahren wird das 
Mobilteil MT z. B. in einem DECT-Netz (Digital Enhanced 
Cordless Telecommunications) in einen MeCmodus ver- 
setzt. In diesern MeBmodus werden auf dem Display des 
Mobilteils MT Statusinformationen wie z. B. der einer Ba- 
sisstation BS-A. BS-B zugeordnete Feldstarkewert und eine 
sogenannte 'Ortsnuinmer' der gexade verbundenen Basissta- 
tion BS-A, BS-B angezeigt. Das Mobilteil MT befindet sich 
- wie in Fig. 1 gczeigt - sowohl im Funkfeld der ersten Ba- 
sisstation BS-A als auch ira Funkfeld der zweiten Basissta- 
tion BS-B, wobei beide Funkf elder am Ort des Mobilteils 
MT ausrcichcndc Feldstarke aufwciscn. Die bcstchcndc 
Verbindung des Mobilteils MT ist zur Zeit uber die erste Ba- 
sisstation BS-A gefuhrt. Auf dem Display des im Testmodus 
befindlichen Mobilteils MT wird somit die Ortsnuromer der 
ersteo Basisstation BS-A angezeigt. 
(0022] Fig. 3 zeigt nun in einer schematischen Darstel- 
lung die erste und die zweite Basisstation BS-A, BS-B, wo- 
bei die Sendeleistung der ersten Basisstation BS-A gegen- 
iiber der Fig. 1 verringert ist, so daB die der ersten Basissta- 
tionen BS-A zugeordnete Funkzelle eine geringere geogra- 
pbische Ausdehnung aufweist. Aufgrund der Verringerung 
der Sendeleistung der ersten Basisstation BS-A wird ein 
Handover ausgelost und die Verbindung von der ersten Ba- 
sisstation BS-A zur zweiten, einen hoheren Empfangspegel 
aufweisenden Basisstation BS-B weitergereicht. Auf dem 
Display des Mobilteils MT lafit sich der Handover von der 
ersten Basisstation BS-A zur zweiten Basisstation BS-B 
durch die Anderung der Ortsnummer uberwachen. Ebenfalls 
kann derjenige Feldstarkewert der ersten Basisstation BS-A 
bestimmt werden, bei dessen Unterschreitung der Handover 
ausgeiubrt werden muB. 

{0023] Das erfindungsgemafien Testverfahren kann in die 
Software der Basisstationen BS-A, BSrB implementiert 
werden. Dieses errnoglicht einen automatisierten Testablauf 
im Labor oder vor Ort, in dem die Sendeleistung der Basis- 
stationen BS-A, BS-B in bestimmten Variationen (Testse- 
quenzen) ausgefuhrt und die Betriebsfunktionen bzw. die 
Reaktion des Mobi If unksy stems analysiert werden konnen. 
[0024] Bei der Durchfuhrung des erhndungsgemaBen 
Tesrverfahxens wird im Labor auf die, die Sendeleistung der 
jeweiligen Basisstationen BS-A, BS-B bestimmende Scbal- 
tungselemente - also die Hardware - eingewirkt, ohne daB 
auf die Steuerungsprogramme - also die Software - fur die 
Funktionen Handover, Roaming oder dexgleichen EinfuB 
genommen werden muB. 

[0025] Fig* 4 zeigt ein Srrukturbild einer beispielhaften 
Pririzip-Schaltungsanordouog, bei der insgesarnt secbs Ba- 
sisstationen BS-A, . . BS-F uber Schnittstehen 1 - in der 
Literatur haufig als 'Linecards' bezeichnet - mit einer Kom- 
munikationsaDlage 2 - in dcr Libera! ur haufig als ^Private 
Branch Exchange', kurz PBX bezeichnet - verbunden sind. 
[0026] Durcb die Veranderung der Sendeleistung der ein- 
zelnen Basisstationen BS-A, . . ., BS-F kann eine reale Be- 
wegung des Mobilteils MT mittels variierter Funkbereiche 3 
der einzelnen Basisstationen BS-A, . . ., BS-F simuliert wer- 
den. Zu Beginn wird die Sendeleistung der jeweiligen Basis- 
stationen BS-A, . . BS-F auf eine maximale Sendeleistung 
(100%) cinges telle. Die Funkbereiche 3 dcr einzelnen Basis- 
stationen BS-A BS-F sind bei maximaler Leistung 

(100%) so ausgedehnt (nicht gezeigt), daB das Mobilteil MT 



liegt, wobei die aktuelle Funkverbindung des Mobilteils MT 
uber die erste Basisstation BS-A gefiihrt wird. 
[0027] Bei der Simulation der Ortsveranderung des Mo- 
bilteils MT vom Funkbereich 3 der ersten Basisstation BS-A 

5 zum Funkbereich 3 der Basisstation BS-F werden die Sen- 
deleistungen der Basisstationen BS-A, — bis BS-E simul- 
tan und/oder nacheinander, in Smfeo z. B. zwischen 100% 
und 50% - wie in dem zugeordneten Diagramm 4 dargestellt 
- verringert. Die Funkverbindung wird bei einem Unter- 

to schreiten der Pegelschwelle A (gemaB Fig. 2) zur nachsten 
Basisstation BS weitergereicht, z. B. von der ersten Basis- 
station BS-A zur zweiten Basisstation BS-B. Dieser Vor- 
gang wiederholt sich, bis die Funkverbindung des Mobil- 
teils MT uber die Basisstation BS-F gefuhrt wird. Dabei 

15 wird jeder Funkverbindungswechsel in der Kommunikati- 

onsanlage 2 uber die jeweiligen Basisstationen BS-A, ; 

BS-F registriert, so daB ein an der Kommunikauonsanlage 2 
fur das Mobilteil MT oingchender Ruf zu derjenigen Basis- 
station BS-A, . . BS-F, iiber welche die aktuelle Funkver- 

20 bindung bestebt, weitergeteitet werden kann. 

[0028] Fig. 5 zeigt in einer schematischen Darstellung 
beispielhaft fur die erste und die zweite Basisstation BS-A, 
BS-B eine Schaltungsanordnung fiir eine Variation der Sen- 
deleistung einer Basisstation BS-A, BS-B. Die Anordnung 

23 bestebl im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel aus der ersten 
und der zweiten, jeweils iiber Schnittstellen la bzw. lb mit 
der Kommunikauonsanlage 2 verbundenen Basisstadon BS- 
A und BS-B, einem Mobilteil MT und einem Simulator 5. 
Der Simulator 5 detektiert uber eine - nicht dargestellte 

30 Ausgabeeinrichtung z.B. eine Schnittstelie am Mobilteil 
MT die Starusinformationen des Mobilteils MT, beispiels- 
weise iiber welche der Basisstationen BS-A, BS-B die aktu- 
elle Funkverbindung gefuhrt und welche einer Basisstadon 
BS-A, BS-B zugeordnete Feldslarke am Mobilteil MT aktu- 

3> ell empfangen wird. 

[0029] In Abbangigkeit der detektierten Informationen 
des Mobilteils MT bildet der Simulator 5 durch ein Pro- 
gramm festgelegte Steuerinformationen, die an die Basissta- 
tionen BS-A, BS-B ubermiuelt werden. In den Basissta- 

40 tionen BS-A, BS-B sind Impedanz- bzw. Widerstandsnetz- 
werke 6a, 6b vargeseben, welche ubei eine Schalteinrich- 
tung 7a, 7b entsprechend den Steuerinformationen des Si- 
mulators 5 die jeweilige Leistung von Endstufen 8a, 8b, und 
somit die von Antennen 9a, 9b der Basisstationen BS-A, 

45 BS-B jeweils abgegebene Sendeleistung, beeinflussen. Die 
einzelnen Bauelemente sind dabei derart ausgelegt, daB die 
Feldstarke in den Funkbereichen 3a, 3b zwischen einer ma- 
ximalen Feldstarke (100%) und einer geringeren Feldstarke, 
z. B. 50% > variiert. werden kann. Bcim dargestcllten Wider- 

50 standsnetzwerk 6a, 6b ist entweder ein Wider stand Zl oder 
ein Widerstand 2n einem Eingangswiderstand Ze parallel 
geschaltet entspiecheod der maximalen bzw. einer geringe- 
ren Feldstarke. Das Impedanz- bzw. Widerstandsnetzwerk 
kann alteraativ auch mehrere Widerstande mit entsprechen- 

SS der Schalteinrichtung aufweisen, so dass die Sendeleistung 
bzw. die Feldstarke in mehreren Stufen variiert werden 
kann. Es kann zum Zweck der Variation der Sendeleistung 
bzw. Feldslarke auch auf andere diese besdmmende oder be- 
einfiussende konkrete Bauelemente zugegriffen werden. 

60 [0030] Ferner kann eine Einstellung der Sendeleistung der 
Basisstationen BS-A, BS-B - eine geeignete Modifikation 
der Basisstationen BS-A, BS-B vorausgesetzt- auch stufen- 
los erfolgen. SchiieBlich ist eine Erweiterung des Simulators 
5 z. B. durch eine Aufzdchnungseinrichtung. mit dem eine 

6> automatischc Langzcitanalysc des Mobilfunksystcms erfol- 
gen kann, mdglich. 
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Patentanspruche tisch erfblgt. 



1 . Verfahren zum Testen von Betriebsfunktionen fur Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 

das Zusammenwirlcen von Basisstationen (BS) und 

Mobilteilen (MT) in einem Mobilfunksystem, da- 5 

durch gckennzeichnet, daB die rSumlichen Abstande 
zwischen den Mobilieilen (MT) und den Basisstationen 
(BS) durch eine Variation der Sendeleistung der Basis- 
stationen (BS) sirnuliert werden, wobei die Sendelei* 
stung einer ersten Basisstation (BS -A) derart verringert 10 
wind, daB ein Handover eines Mobilteils (MT) von der 
ersten Basisstation (BS-A) zu einer zweiten Basissta- 
tion (BS-B) erfolgt. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 das Mobilfunksystem gemaB dem be- 15 
kannten DECT-Standard (Digital Enhanced Cordless 
Telecommunications) ausgelegt isL 

3. Verfahren gemaB den Anspruchcn 1 odcr 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Variation der Sendelei stung 
der Basisstationen (BS) mittels eines Simulators (5), 20 
durch den die Sendeleistung der Basisstationen (BS) 
sicucrbar isU automatiscb erfolgt 

4. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekenn/eichnct, daB die Sendeleistung der Ba- 
sissijiKincn (BS) durch Andern des Werts von die Sen- 25 
dclcisiung hosiiiumenden Schaltungselementen (6a, 
6h> hcu-irki wird. 

5. Vcrt'jhrcn gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch sicken n/cichnci. daB die Variation der Sendelei- 
stung der Basissiaiioncn (BS) mittels einer in den Ba- 30 
sissiaiioncn (BS) implcmentierten Software automa- 
lisch crlblgi. 

6. Anordnung zum Testen von Betriebsfunktionen fur 
das Zusau linen wirken von Basisstationen (BS) und 
Mobilteilen {MT) in einem Mobilfunksystem, gekenn- 35 
zeichnci durch niindestens zwei ortsfest angeordnete 
Basisstationen (BS) mil veranderbarer Sendeleistung 
und niindestens ein ortsfest. angeordnetes Mobilteil 
(MT) mit einer Ausgabeeinrichtung fur Siatusinforma- 
tionen, wobei die Basisstationen (BS) und das Mobil- 40 
teil (MT) das Mobilfuuksystem bilden und raunUiche 
Abstande zwischen den Mobilteilen (MT) und den Ba- 
sisstationen (BS) durch eine Variation der Sendelei- 
stung der Basisstationen (BS) simuberbar sind, wobei 
die Sendeleistung einer ersten Basisstation (BS-A) der- 45 
art verringert wird, daB ein Handover eines Mobilteils 
(MT) von der ersten Basisstation (BS-A) zu einer zwei- 
ten Basisstation (BS-B) erfolgt. 

7. Anordnung gemaB Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mobilfunksysteni gemaB dem be- 50 
kannten DECT-Slandard (Digital Enhanced Cordless 
Telecommunications) ausgelegt isL 

8. Anordnung gemaB den Anspruchen 6 oder 7, da- 
durch gekenDZeichnet, daB die Variation der Sendelei- 
stung der Basisstationen (BS) mittels eines Simulators 55 
(5), durch den die Sendeleistung der Basisstationen 
(BS) steuerbar ist, au torn aLisch erfolgt. 

9. Anordnung gemaB einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekenDZeichnet, daB die Sendeleistung der Ba- 
sisstationen (BS) durch Andem des Werts von die Sen- 60 
deleistung bestimmenden Schaltungselementen (6a, 
6b) bewirkbar isL 

10. Anordnung gemaB einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Variation der Sende- 
leistung der Basisstationen (BS) mittels einer in den 65 
Basisstationen (BS) iniplementierten Software antoma- 
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